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СКОРОСТЬ ПОЛЕТА И РАЗМЕРЫ ПТИЦ 


Еще Гельмгольц (Неітћо!&2, 1874) теоретически обосновал, что ско- 
рость полета птиц должна возрастать с увеличением размеров пропор- 
цнонально весу в степени 1/6. Современные исследователи (РеппусшсК, 
1969; Дольник, 1975) согласны с этим. В работе Пенниквика (1969) 
приводится график, иллюстрирующий эту зависимость для всех летаю- 
щих животных: насекомых, рукокрылых и птиц. При таком формальном 
подходе скорость полета черного стрижа, например, оказалась почти 
равной скорости полета малой крачки, а одними из самых быстрых 
птиц оказались типичные парители — грифы, не способные к продолжн- 
тельному активному полету. 

Нет нужды говорить, что измерение скорости полета птиц очень 
трудоемкий процесс, получение достаточно больших выборок затруд- 
нительно, а скорость полета, измеренная в безветрие, не равна воздуш- 
ной скорости полета, полученной при измерениях в ветреную погоду 
(Ѕеһпе, НеПаск, 1979). Игнорирование последнего фактора, как пра- 
вило, приводит к завышению скорости полета птиц. 

Поскольку птицы имеют разнообразное строение органов полета 
и адаптированы к специфическим условиям существования, мы будем 
рассматривать относительно гомоморфные группы птиц, сходных по 
биологии, морфологии и близких систематически, но значительно разли- 
чающихся размерами. В этих группах нас в первую очередь будут инте- 
ресовать наиболее быстро летающие представители и их размеры. Кроме 
литературных данных по скорости полета птиц использованы данные, 
полученные автором при помощи триангуляционной установки (Цвелых, 
1978). Измерения проводились в Каневском и Черноморском заповедни- 
ках в безветренную погоду или при незначительном ветре. 

По нашим данным, полученным с помощью триангуляционной уста- 
новки, и данным, полученным при помощи допплеровского радара 


* Н. В. Кокшайский (1970) на основании анализа скорости полета 9 видов насс- 
комых и птиц массой от 0,72 мг до 384 г считает, что скорость полета летающих живот- 
ных возрастает быстрее, чем масса в степени 1/6. 
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(ЗсвпеИ, НеПаск, 1979), построен график зависимости скорости полета 
от массы у крачек (рис. 1). Оказалось, что наиболее быстрым полетом 
обладают темная (${егпа јиѕсаѓа) и пестроносая (Тлаіаѕѕеиѕ ѕапаоісеп- 
515) крачки. Более крупная — королевская крачка (Т. тахітиѕ) летает 
значительно медленнее. В случаях, когда приходится наблюдать самую 
крупную крачку — чеграву (Ниуагорговте саѕріа) и пестроклювую крач- 
ку, летящих параллельным курсом, видно, что последняя летит значн- 
тельно быстрее. 
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Рис. 1. Зависимость скорости полета от массы у крачек: 
1— 8іегпа а йгоп$, 2 — Спиаотаз мата, 3— Апоиѕ ѕіоййиѕ, 4 — 5їегпа Шгип4о, 5—$. јиѕса!а. 
6 — Тһаіаѕѕеиѕ ѕапіоісепѕїѕ, 7 — Т. тахітиѕ. 


Рис. 2. Зависимость скорости полета от массы у голубей: 
1 — 8ігеріорейа ѕепепаіепѕіѕ, 2 — Соштфа гиреѕігіѕ, 3 — С. раіитђиѕ, 4 — С. Иа (почтовый). 


График зависимости скорости полета диких голубей и почтового 
голубя от их массы (рис. 2) построен по данным В. Э. Якоби (1964), 
определившего их скорости полета при помощи киносъемки. И в этом 
случае, как мы видим, наибольшую скорость полета имеет не самый 
крупный представитель голубей — скалистый голубь (Со/итђа ги- 
реѕігіѕ). | 

В группе соколов самыми быстрыми являются сапсан (Ра!со ре- 
гевгіпиѕ) и чеглок (Е. ѕиБбиѓео) (Юдин, 1950). Обычно считается, что 
чеглок в машущем полете быстрее, чем сапсан. Кроме того, у чеглока 
относительно больший, чем у сапсана, размах крыльев, большее удлине- 
ние и относительно меньшее крылышко (Гладков, 1949), что также ука- 
зывает на относительно большую скорость полета чеглока. 

В группе благородных или речных уток (род Апаѕ) наибольшую 
скорость полета, как принято считать, имеют чирки. Ю. А. Вязович 
(1968), измеряя при помощи киносъемки в безветренную погоду ско- 
рости полета чирка-свистунка (А. сгесса) и кряквы (А. ріаѓџгіпсћоѕ), 
получил соответственно средние цифры 72,3 и 54,9 км/час. И. Ф. Кузьмин 
и А. Г. Сурбанос (1978), измеряя скорости полета уток во время мигра- 
ции с помощью вертолета, подтвердили мнение о том, что скорость по- 
лета чирков выше скорости полета других уток. 

В группе куликов самыми быстрыми считаются ржанки (Метегёгва- 
сеп, 1955), хотя скорость их полета (99,6 км/час), по-видимому, завы- 
шена (Якоби, 1966). Скорость полета близкого к ржанкам тулеса (5аиа- 
іагоіа ѕдиаѓагоіа), по нашим данным, оказалась не менее 60 км/час. 
Быстро летают также турухтаны (РАЙотасйиз$ ривпах). В период мигра- 
ций нередко можно наблюдать самцов турухтанов в общих стаях со 
скворцами (З{игпи$ оиісагіѕ). Скорость полета стай скворцов по дан- 
ным, полученным с помощью радарных измерений (Еаѕімооа еі а! 


Экология 69 


1962), не ниже 60 км/час. График зависимости скорости полета куликов 
от массы по литературным (Якоби, 1966; Моег, 1979) и нашим данным 
представлены на рис. 3. 

Таким образом, мы видим, что масса самых быстрых представите- 
лей каждой группы варьирует в пределах 200—300 г. На рис. 1—3 вид- 
но, что с увеличением массы скорость полета птиц увеличивается, но по 
достижению максимума в области 200—300 г прирост скорости прекра- 
щается. Если сравнить имеющиеся данные по скорости полета близких 
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Рис. З. Зависимость скорости полета от массы у куликов: 


1 — Рћаіагориѕ іођаіиѕ, 2 — Саіійгіѕ іеттіпесй, 3 — С. аа, 4 — С. аіріпа, 5 — јеггивіпеа, 6 — 
Агепагіа іпїегргеѕ, 7 — Саіійгіѕ сапиѓиѕ, 8 — Типва іоіапиѕ, 9 — РћПотасһћиѕ рирпах, 10 — Ѕаиаіс- 
гоіа ѕдиа?ћагоіа, 11 — Мтоза іарропіса, 12 — Митепіиѕ рћаеориѕ, 13 — Наетаіориѕ оѕігаіериѕ. 


Рис. 4. Зависимость скорости полета от массы у крачек, масса которых не превышает 
«критической». Обозначения те же, что и на рис. 1. 


видов птиц, значительно различающихся по размерам, то выясняется, что 
птицы, масса которых ближе к 200—300 г, летают быстрее. При сравне- 
нии скорости полета таких пар (по понятным причинам, нас интересуют 
в первую очередь виды, масса которых превышает «критическую») вы- 
ясняется, что галка (Согоиз топейиіа) летает быстрее грача (С. ѓгирі- 
еб из), кваква (МусЁусогах пусіусоғах) быстрее серой цапли (Аг4еа 
сіпегеа), малая белая цапля (Евтейа ваггейа) быстрее большой белой 
цапли (Е. афа) (наши данные), краснозобая гагара (Саоіа ѕіеПаіа) 
быстрее чернозобой (С. агсНса) (Юаүіѕ, 1971) ит. д. 

Таким образом, мы видим, что связь между размерами и скоростью 
полета птиц не является простой степенной зависимостью, а носит более 
сложный характер. Представляет также интерес вопрос, растет ли ско- 
рость полета пропорционально массе в степени 1/6 у птиц, масса которых 
не превышает 300 г (т. е. оценить восходящую ветвь кривой). Имеющие- 
ся данные позволяют сделать такой расчет для групп крачек и куликов. 
На рис. 4 и 5 в логарифмическом масштабе приведены регрессии, харак- 
теризующие зависимость скорости полета от массы для крачек и кули- 
ков, масса которых не превышает «критической». Легко убедиться, что 
угол наклона линии регрессии сходен с углом наклона прямой: п= 1/6; 
для крачек (рис. 4), и достоверно не отличается от угла наклона пря- 
мой п= 1/4 для куликов (рис. 5). Таким образом, скорость полета крачек 
массой до 300 г растет пропорционально массе в степени 1/6, что соответ- 
ствует уравнению Гельмгольца, однако скорость полета куликов растет 
значительно быстрее: пропорционально массе в степени 1/4. 

Объяснение прекращения прироста скорости полета птиц по дости- 
жению ими «критической» массы в 200—300 г представляется нам в сле- 
дующем виде. Известно, что с увеличением размеров потребная для 
полета мощность растет пропорционально массе (Кокшайский, 1970), 
а располагаемая мощность пропорционально массе только в степени 3/4. 
Естественно, что крупные птицы в сравнении с мелкими испытывают 
значительный недостаток в мощности, потребной для полета. Масса са- 
мых крупных птиц, летающих активным продолжительным полетом 
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(лебедь-шипун — Сувпиѕ ог и кудрявый пеликан — Реесапиз опосго- 
43) редко: достигает 12 кг. Приняв, что при массе 12 кг потребная 
мощность равна располагаемой (т. е. резерв доступной для полета мощ- 
ности равен нулю) мы построили график зависимости отношения распо- 
лағаемой мощности к потребной от массы птиц (рис. 6). Легко убедиться, 
что. у птиц массой 200—300 г располагаемая мощность примерно в два 
с половиной раза превышает потребную. Но главное то, что начиная 
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Рис. 5. Зависимость скорости полета от массы у куликов, масса которых не превышает 
„ «критической». Обозначения те же, что и на рис. 3. 


Рис. 6. Зависимость отношения располагаемой для полета мощности к потребной от 
массы у птиц. 


с этой зоны дальнейшее уменьшение массы птиц ведет к резкому увели- 
чению резерва мощности, а увеличение ее ведет к быстрому спаду ре- 
зерва до нуля. Примечательно, что птицы массой более 4 кг уже летают 
при резерве мощности, близком к нулю, поэтому большинство видов птиц 
такой массы не летают активным продолжительным полетом, а перехо- 
дят к парению, или ведут преимущественно наземный образ жизни. 

Увеличение размеров вызывает также ряд компенсационных при: 
способлений для сохранения динамического подобия птиц. Одним из 
таких приспособлений, например, является появление разрезных уст- 
ройств крыльев. Исследуя летные качества цапель — птиц, довольно 
близко отвечающих требованиям геометрического подобия и использую- 
щих сходные режимы машущего полета, Н. В. Кокшайский (1965) пока- 
зал, что в ряду желтая цапля--малая белая цапля--большая белая 
цапля-—=серая цапля, расположенных в порядке увеличения массы и со- 
ответственно дефицита мощности, разрезные устройства появляются уже 
у малой белой цапли (535 г), но отсутствуют у желтой (237 г), размеры 
которой позволяют нам отнести ее к быстролетающим птицам. У боль- 
шой белой и серой цапель количество разрезных устройств соответствен- 
но увеличивается. Итак, в рассмотренном гомоморфном ряду только 
желтая цапля не испытывает заметного дефицита мощности и имеет 
неразрезное крыло. 

Таким образом, с одной стороны, увеличение скорости полета с уве- 
личением размеров диктуется причинами аэродинамического характера, 
а с другой уменьшение резерва располагаемой мощности вызывает зако- 
номерное нарушение геометрического подобия у птиц и появление струк- 
тур, обеспечивающих нормальный полет при дефиците мощности. По- 
скольку, как мы убедились, дефицит мощности начинает ощущаться уже 
при массе более 200—300 г, то изменение морфологических структур ор- 
ганов полета обеспечивает возможность полета без увеличения его 
скорости для птиц, масса которых превышает «критическую». 

Исходя из изложенного, можно сделать следующие выводы: 


Экология 7 


1. Скорость полета птиц не растет пропорционально массе в сте- 
пени 1/6. 

2. Зависимость скорости от массы имеет сложный характер. До 
200—300 г скорость полета растет пропорционально массе, причем с не- 
одинаковой скоростью у разных групп птиц (например пропорционально 
массе в степени 1/6 для крачек и 1/4 — для куликов). После достижения 
этой «критической» массы прирост скорости прекращается. 

3. Данное явление обусловлено тем, что у птиц, масса которых не 
превышает «критическую», располагаемая мощность значительно пре- 
вышает потребную. При дальнейшем увеличении размеров это отноше- 
ние меняется, т. е. резко уменьшается резерв мощности. Это вызывает 
ряд компенсационных изменений в органах полета птиц, а значит, и за- 
кономерное нарушение геометрического подобия, что обеспечивает воз- 
можность полета без увеличения его скорости, которое потребовалось 
бы, если бы такое подобие сохранялось. 


ЅОММАВҮ 
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